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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung von Polyurethanhartschäumen und von ge-
schäumten, thermoplastischen Kunststoffen.
[0002] Polyurethanschaumstoffe werden als wärme-
bzw. geräuschdämmende Baumaterialien eingesetzt.
Die Herstellung von Ein- und Mehrkomponentenpolyu-
rethanhartschäumen mit Treibmitteln auf Basis von ver-
flüssigtem CO2 wird in der WO 96/14354 offenbart.
[0003] Geschäumte thermoplastische Kunststoffe
können, beispielsweise in Form von Platten, als wärme-
bzw. geräuschisolierendes Bauteil eingesetzt werden.
Die US-A 5,276,063 offenbart ein Verfahren zur Herstel-
lung extrudierter, geschlossenzelliger alkenylaromati-
scher Polymere unter Verwendung eines Treibmittelge-
misches, welches 1,1-Difluoroethan sowie ein weiteres
Treibmittel mit geringerem Dampfdruck und noch höhe-
rer Löslichkeit im geschmolzenen Polymer vorsieht. Ge-
eignete alkenylaromatische Polymere sind beispielswei-
se Polymere von Styrol, Alpha-Methylstyrol, Ethylstyrol,
Vinylbenzol, Vinyltoluol, Chlorstyrol und Bromstyrol. Die-
se Polymere können gewünschtenfalls Copolymere wie
Acrylsäure, Acrylnitril oder Butadien aufweisen. Die US-
A 5,204,169 offenbart die Herstellung von geschäumten
thermoplastischen Polymeren wie Polystyrol unter Ver-
wendung von polyfluorierten Kohlenwasserstoffen mit 2
C-Atomen. Das geschäumte Material eignet sich insbe-
sondere für die Nahrungsmittelverpackung. Die EP-A-0
436 847 offenbart die Herstellung von geschäumten ther-
moplastischen Formkörpern auf Basis von Polyphenyle-
nether-Harzen. Als Treibmittel werden Kohlenwasser-
stoffe empfohlen. Als brauchbar werden auch haloge-
nierte Kohlenwasserstoffe mit 1 oder 2 Kohlenstoffato-
men erwähnt.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Herstellung von Polyurethanhartschaum-
stoffen mittels eines ausgewählten, neuartigen, vorteil-
haften Treibmittels anzugeben. Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ist es weiterhin, ein Verfahren zur Herstel-
lung von geschäumten thermoplastischen Kunststoffen
mittels eines neuartigen, vorteilhaften Treibmittels anzu-
geben. Diese Aufgaben werden durch das Verfahren und
die Treibmittel der vorliegenden Erfindung gelöst.
[0005] Ausgangspunkt war die überraschende Er-
kenntnis, dass Pentafluorbutan, besonders 1,1,1,3,3-
Pentafluorbutan (HFC-365mfc) im Gemisch mit be-
stimmten weiteren Treibmitteln eine für die Herstellung
von Polyurethanhartschaumstoffen und geschäumten
thermoplastischen Kunststoffen sehr gut geeignete Zu-
sammensetzung liefert.
[0006] Ein Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-
hartschaumstoffen und geschäumten thermoplastischen
Kunststoffen mit Hilfe eines Treibmittels sieht vor, dass
man als Treibmittel eine Zusammensetzung verwendet,
die a) Pentafluorbutan, vorzugsweise 1,1,1,3,3-Pentaflu-
orbutan (HFC-365mfc) und b) mindestens ein weiteres
Treibmittel ausgewählt aus der Gruppe umfassend nied-

rig siedende, aliphatische Kohlenwasserstoffe, Ether
und Halogenether; Difluormethan (HFC-32); Difluore-
than, vorzugsweise 1,1-Difluorethan (HFC-152a);
1,1,2,2-Tetrafluorethan (HFC-134); 1,1,1,2-Tetrafluore-
than (HFC-134a); Pentafluorpropan, vorzugsweise
1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); Hexafluorpro-
pan, vorzugsweise 1,1,2,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-
236ea) oder 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa);
und Heptafluorpropan, vorzugsweise 1,1,1,2,3,3,3-Hep-
tafluorpropan (HFC-227ea) enthält oder daraus besteht.
[0007] Gemäß der Erfindung verwendet man ein Treib-
mittel, welches aus 10 bis < 50 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pen-
tafluorbutan und > 50 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorpro-
pan besteht.
[0008] Der Begriff "niedrig siedende Kohlenwasser-
stoffe, Ether und Halogenether" bedeutet Verbindungen
mit einem Siedepunkt unterhalb von 70 DEG C, vorzugs-
weise unterhalb von 55 DEG C. Geeignete Kohlenwas-
serstoffe sind solche mit 2 bis 6 C-Atomen, z. B. Ethan,
Propan, Butan, Pentan und Hexan sowie deren Gemi-
sche. Dabei können isomerenreine Verbindungen oder
Gemische von verschiedenen Isomeren eingesetzt wer-
den. Unter "Butan" werden Gemische von n-Butan und
i-Butan verstanden. Solche Gemische sind handelsüb-
lich. Reines n-Butan oder i-Butan oder deren Gemisch
in beliebiger Zusammensetzung ist auch verwendbar,
aber sehr teuer. Analoges gilt für höhere Homologe wie
Pentan etc.
[0009] Gut geeignet zur Anwendung im Verfahren sind
auch Treibmittelzusammensetzungen, die zusätzlich zu
HFC-365mfc und einem oder mehreren der oben unter
b) angegebenen Treibmittel, wie Fluorkohlenwasserstof-
fe oder Kohlenwasserstoffe, außerdem verflüssigtes
Kohlendioxid enthalten. Vorzugsweise sind dann 2 bis
50 Gew.-% an CO2 in der Treibmittelzusammensetzung
enthalten. Außerdem kann die Treibmittelzusammenset-
zung noch bis zu 30 Gew.-% an Zusätzen enthalten, wel-
che die Eigenschaften des herzustellenden Kunststoffes
modifizieren.
[0010] Sehr gut geeignet als Treibmittel sind z. B. die
folgenden Zusammensetzungen, die enthalten oder be-
stehen können aus (Beispiele für Zusammensetzungen
mit Angabe der Gewichtsteile in Klammem):

HFC-365mfc und HFC-152a (70:30);
HFC-365mfc und HFC-32 (70:30);
HFC-365mfc, HFC-152a und CO2 (60:30:10);
HFC-365mfc, HFC-32 und CO2 (60:30:10);
HFC-365mfc, HFC-152a und Butan (60:30:10);
HFC-365mfc, HFC-32 und Butan (60:30:10);
HFC-365mfc, HFC-152a und HFC-134a (60:25:15);
HFC-365mfc, HFC-32 und HFC-134a (60:25:15);
HFC-365mfc und Dimethylether (80:20);
HFC-365mfc und Pentan (50:50);
HFC-365mfc und Propan (70:30);
HFC-365mfc und Ethan (90:10);
HFC-365mfc, Pentan und CO2 (45:45:10);
HFC-365mfc, Butan und CO2 (50:40:10);
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HFC-365mfc, Propan und CO2 (70:20:10);
HFC-365mfc, Ethan und CO2 (90:5:5).

[0011] Andere Treibmittelzusammensetzungen ent-
halten 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und Difluormethan
und/oder 1,1-Difluorethan, oder sie bestehen aus diesen
Verbindungen. Ganz besonders setzt man Zusammen-
setzungen ein, welche 10 bis 70 Gew.-% des HFC-
365mfc und 90 bis 30 Gew.-% des HFC-152a und/oder
HFC-32 enthalten oder daraus bestehen.
[0012] Im Folgenden wird die Herstellung der PU-Hart-
schäume weiter erläutert.
[0013] Zu den hervorragend gut brauchbaren Flamm-
schutzmitteln gehören beispielsweise reaktive Flamm-
schutzmittel wie bromierte Polyole. Ebenfalls geeignet
sind Flammschutzmittel auf Basis von organischen
Phosphorverbindungen, beispielsweise Phosphatester
und Phosphonester. Diese weisen organische Gruppen
auf, die auch durch ein oder mehrere Halogenatome sub-
stituiert sein können. Die organischen Gruppen können
aliphatischen oder aromatischen Charakter aufweisen.
Sehr gut geeignet sind Phosphatester und Phosphona-
tester, die durch drei C1-C6-Alkylgruppen, die ein oder
zwei Halogenatome aufweisen können, substituiert sind,
beispielsweise Trischlorisopropylphosphat, Trischlore-
thylphosphat, Trischlorpropylphosphat, Dimethylethyl-
phosphat, Trisdichlorisopropylphosphat, Dimethylme-
thylphosphonat, vorzugsweise Trischlorpropylphosphat.
[0014] Ein Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-
hartschaumstoffen sieht vor, dass, sofern a) HFC-
365mfc und b) 1,1,1,2-Tetrafluorethan (HFC-134a);
1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa); 1,1,1,3,3,3-
Hexafluorpropan (HFC-236fa); oder 1,1,1,2,3,3,3-Hep-
tafluorpropan (HFC-227ea), aber kein CO2, niedrig sie-
dende, gegebenenfalls halogenierte Kohlenwasserstof-
fe, Ether oder halogenierte Ether enthalten sind, die
Treibmittelzusammensetzung weniger als 50 Gew.-% an
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und mehr als 50 Gew.-% an
1,1,1,2-Tetrafluorethan; 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan;
1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan oder 1,1,1,2,3,3,3-Hepta-
fluorpropan enthält oder daraus besteht.
[0015] Die effektive Menge an Treibmittelzusammen-
setzung, die man im Verfahren einsetzt, kann durch ein-
fache Handversuche ermittelt werden. Vorteilhaft wird
die Treibmittelzusammensetzung in einer Menge von 1
bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmischung aus
zu verschäumendem Kunststoff bzw. den Vorprodukten
(Polyol, Isocyanat, Hilfsmittel) und Treibmittelzusam-
mensetzung, eingesetzt.
[0016] Im Wesentlichen geschlossenzellige Polyure-
thanhartschaumstoffe, die durch einen Gehalt der im er-
findungsgemässen Verfahren anzuwendenden Treib-
mittelzusammensetzung in den Zellen gekennzeichnet
ist, können erhalten werden.
[0017] Die Herstellung solcher Schaumstoffe und die
dafür verwendbaren Grundmaterialien und die Art der
Schaumherstellung werden in der europäischen Paten-
tanmeldung EP-A-0 381 986; in "Ullmanns Encyclopedia

of Industrial Chemistry", 5. Auflage, Band A21, Seiten
665 - 680; den internationalen Patentanmeldungen WO
92/00345, 96/30439, 96/14354 und der deutschen Of-
fenlegungsschrift DE 44 22 714 A1 offenbart. Man setzt
Polyisocyanate beispielsweise mit 2 bis 4 Isocyanat-
Gruppen ein.
[0018] Sie weisen einen aliphatischen Kohlenwasser-
stoffrest mit bis zu 18 C-Atomen, einen cycloaliphati-
schen Kohlenwasserstoffrest mit bis zu 15 C-Atomen,
einen aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 15
C-Atomen oder einen aliphatischen Kohlenwasserstoff-
rest mit 8 bis 15 C-Atomen auf. Technisch besonders
bevorzugte Ausgangskomponenten sind beispielsweise
Diphenylmethandiisocyanat, Polymethylenpolyphenyli-
socyanat und deren Mischungen. Es können auch soge-
nannte "modifizierte Polyisocyanate" eingesetzt werden,
welche Carbodiimidgruppen, Urethangruppen, Allopha-
natgruppen, Isocyanuratgruppen, Harnstoffgruppen
oder Biuretgruppen enthalten.
[0019] Weitere Ausgangskomponenten sind Verbin-
dungen mit mindestens 2 gegenüber Isocyanaten reak-
tionsfähigen Wasserstoffatomen. Es handelt sich insbe-
sondere um Verbindungen mit einem Molekulargewicht
von 400 bis 10.000, welche vorzugsweise 2 bis 8 Hydro-
xylgruppen aufweisen und ausserdem Aminogruppen,
Thiolgruppen oder Carboxylgruppen aufweisen können.
[0020] Gegebenenfalls können weitere Hilfs- und Zu-
satzmittel mitverwendet werden. Beispielsweise kann
man zusätzlich chemische Treibmittel wie Wasser bzw.
andere leicht flüchtige organische Substanzen als phy-
sikalisches Treibmittel einsetzen. Einsetzbar sind auch
Katalysatoren wie beispielsweise tertiäre Amine, wie Di-
methylcyclohexylamin, und/oder organische Metallver-
bindungen. Es können oberflächenaktive Zusatzstoffe
wie Emulgatoren oder Schaumstabilisatoren, beispiels-
weise Siloxanpolyethercopolymere, Reaktionsverzöge-
rer, Zellregler wie Paraffine, Fettalkohole oder Dimethyl-
polysiloxane, Pigmente, Farbstoffe, Flammschutzmittel
wie Phosphatester oder Phosphonatester, wie beispiels-
weise Trischloriso-propylphosphat eingesetzt werden.
Einsetzbar sind weiterhin Stabilisatoren gegen Alte-
rungs- und Witterungseinflüsse, Weichmacher, Füllstof-
fe, Farbstoffe, Antistatika, Nukleisierungsmittel, Poren-
reglersubstanzen oder biozid wirksame Wirkstoffe.
[0021] Gut geeignete Katalysatoren sind beispielswei-
se in der internationalen Patentanmeldung WO 96/14354
genannt. Dazu zählen organische Amine, Aminoalkohole
und Aminoether wie Morpholinverbindungen, beispiels-
weise Dimethylcyclohexylamin, Diethanolamin, 2-Dime-
thylaminoethyl-3-dimethylaminopropyl-ether, 2-Dime-
thylaminoethylether, 2,2-Dimorpholinodiethylether, N,N-
Dimethylaminoethylmorpholin, N-Dimethylmorpholin.
Auch metallorganische Verbindungen wie beispielswei-
se Zinn-, Kobalt- oder Eisenverbindungen sind brauch-
bar als Katalysator. Einsetzbar ist beispielsweise Zinn-
dioctoat, Kobaltnaphthenat, Dibutylzinndilaurat und Ei-
senacetonylacetat.
[0022] Die Treibmittel können Hilfs- und Zusatzstoffe
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enthalten wie Wasser, einen oder mehrere Katalysato-
ren, Flammschutzmittel, Emulgatoren, Schaumstabilisa-
toren, Bindemittel, Vernetzungsmittel, UV-Stabilisato-
ren, Nukleirungsmittel und gegebenenfalls weitere Treib-
gase. Das Treibmittel kann z. B. den Propolymeren aus
Polyol und Poly- oder Diisocyanat zugesetzt werden,
welches dann verschäumt wird.
[0023] Vorteilhaft am Verfahren ist zunächst, dass die
angewendete Treibmittelzusammensetzung günstige
Eigenschaften im Hinblick auf ODP, GWP und Photos-
mog besitzt. Verglichen mit Polyurethanhartschaumstof-
fen, die mit reinen Kohlenwasserstoffen als Treibmittel
hergestellt worden sind, zeichnen sich die nach dem Ver-
fahren hergestellten Schaumstoffe durch eine bessere
Wärmeleitzahl aus.
[0024] Ein besonderer Vorteil der nach dem Verfahren
erhältlichen Polyurethanhartschaumstoffe kommt bei tie-
feren Temperaturen, zumeist unterhalb von etwa 15 DEG
C, zum Tragen. Erstaunlicherweise besitzen die nach
dem Verfahren erhältlichen Polyurethanhartschaumstof-
fe nicht nur eine günstigere Wärmeleitzahl (d. h. der Wär-
meübergang ist niedriger) als Schaumstoffe, die aus rei-
nen Kohlenwasserstoffen hergestellt wurden, sondern
selbst gegenüber Schaumstoffen, die mit reinem Penta-
fluorbutan (HFC-365mfc) hergestellt worden sind, ist die
Wärmeleitzahl geringer. In weitgehend geschlossenzel-
ligen Polyurethanhartschaumstoffen, die mit Treibmittel-
gemischen, welche Pentafluorbutan, vorzugsweise
1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und mindestens 1 der oben-
genannten weiteren Treibmittel aufweisen, macht sich
bezüglich der Wärmeleitzahl, d. h. der Wärmedäm-
mungsfähigkeit ein synergistischer Effekt der verwende-
ten Treibmittelmischungen bemerkbar. Die unter Ver-
wendung von Pentafluorbutan, vorzugsweise HFC-
365mfc und mindestens einem weiteren der oben ange-
gebenen Treibmittel erhältlichen Polyurethanhart-
schaumstoffe eignen sich erhältlichen Polyurethanhart-
schaumstoffe eignen sich infolgedessen besonders gut
zur Dämmung gegen Kälte in einem Temperaturbereich
unterhalb von etwa 15 DEG C.
[0025] Im Folgenden wird die Herstellung thermoplas-
tischer Schäume weiter erläutert.
[0026] Mit dem Verfahren kann man beispielsweise die
in den oben erwähnten US-Patenten 5,204,169 und
5,276,063 genannten thermoplastischen Kunststoffe auf
Basis von polymeren Alkenylaromaten und die in der EP-
A-0 436 847 genannten thermoplastischen, auf Basis von
Polyphenylenether-Verbindungen basierenden Kunst-
stoffe verschäumen. Verschäumbar sind auch thermo-
plastische Kunststoffe auf Basis von Polyethylen, Poly-
vinylchlorid (PVC) und Polyethylenterephthalat (PET)
und Polypropylen. Besonders bevorzugt setzt man im
erfindungsgemässen Verfahren zu verschäumende
thermoplastische Kunststoffe auf Basis von Polystyrol,
Polyethylen und Polypropylen ein. Ganz besonders be-
vorzugt ist es, als thermoplastischen Kunststoff Polysty-
rol einzusetzen.
[0027] Ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffen

auf Basis von Polystyrol oder Polyethylen sieht vor, dass,
sofern a) HFC-365mfc und b) 1,1,1,2-Tetrafluorethan
(HFC-134a); 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-245fa);
1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa); oder
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan (HFC-227ea), aber kein
CO2 enthalten sind, die Treibmittelzusammensetzung
weniger als 50 Gew.-% an 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und
mehr als 50 Gew.-% an 1,1,1,2-Tetrafluorethan;
1,1,1,3,3-Pentafluorpropan; 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpro-
pan oder 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan enthält oder
daraus besteht. Die gleiche Maßgabe gilt auch für diese
Ausführungsform, sofern kein weiteres Treibmittel aus
der Gruppe der niedrigsiedenden, gegebenenfalls halo-
genierten Kohlenwasserstoffe, Chlor und Halogenether
enthalten ist. Bezüglich bevorzugter Treibmittel gelten
die oben für PU-Schäume gemachten Ausführungen.
[0028] Vorteilhaft wird die Treibmittelzusammenset-
zung in einer Menge von 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf
die Gesamtmischung aus zu verschäumendem thermo-
plastischen Kunststoff und Treibmittelzusammenset-
zung, eingesetzt.
[0029] Eine Treibmittelzusammensetzung, die im Ver-
fahren eingesetzt werden kann, enthält oder besteht aus
a) Pentafluorbutan, vorzugsweise 1,1,1,3,3-Pentafluor-
butan (HFC-365mfc) und b) mindestens ein weiteres
Treibmittel ausgewählt aus der Gruppe umfassend nied-
rig siedende aliphatische Kohlenwasserstoffe, Ether und
Halogenether; Difluormethan (HFC-32); Difluorethan,
vorzugsweise 1.1-Difluorethan (HFC-152a); Pentafluor-
propan, vorzugsweise 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan
(HFC-245fa); Hexafluorpropan, vorzugsweise
1,1,2,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236ea) oder
1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa); und Heptaflu-
orpropan, vorzugsweise 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan
(HFC-227ea). Eine bevorzugte Zusammensetzung ent-
hält oder besteht aus: a) 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan
(HFC-365mfc) und b) mindestens ein weiteres Treibmit-
tel ausgewählt aus der Gruppe umfassend Ethan, Pro-
pan, Butan, Pentan; Difluormethan (HFC-32); Difluore-
than (HFC-152a); 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC-
245fa); 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-236fa); und
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan (HFC-227ea). Sie ent-
hält vorzugsweise 5 bis 95 Gew.-%, insbesondere 10 bis
70 Gew.-% an 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc).
[0030] Sehr gut geeignete Zusammensetzungen ent-
halten oder bestehen aus: HFC-365mfc und HFC-152a;
HFC-365mfc und HFC-32; HFC-365mfc, HF-152a und
CO2; HFC-365mfc, HFC-32 und CO2; HFC-365mfc,
HFC-152a und Butan; HFC-365mfc, HFC-32 und Butan;
HFC-365mfc, HFC-32 und HFC-134a; HFC-365mfc und
Dimethylether; HFC-365mfc und Pentan; HFC-365mfc
und Propan; HFC-365mfc und Ethan; HFC-365mfc, Pen-
tan und CO2; HFC-365mfc, Butan und CO2; HFC-
365mfc, Propan und CO2; HFC-365mfc, Ethan und CO2.
[0031] Die Treibmittelzusammensetzung enthält be-
vorzugt 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan (HFC-365mfc) und
Difluormethan und/oder 1,1-Difluorethan (HFC-152a),
oder sie besteht aus diesen Verbindungen. Insbesonde-
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re sind 10 bis 70 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan und
90 bis 30 Gew.-% 1,1-Difluorethan oder Difluormethan
enthalten, oder sie besteht aus diesen Komponenten in
den angegebenen Mengenbereichen.
[0032] Die Treibmittelzusammensetzung kann auch
noch 2 bis 50 Gew.-% verflüssigtes Kohlendioxid enthal-
ten.
[0033] Geeignet ist auch eine Treibmittelzusammen-
setzung, wobei, sofern a) HFC-365mfc und b) 1,1,1,2-
Tetrafluorethan (HFC-134a); 1,1,1,3,3-Pentafluorpro-
pan (HFC-245fa); 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan (HFC-
236fa); oder 1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan (HFC-
227ea), aber kein CO2 enthalten sind, die Treibmittelzu-
sammensetzung weniger als 50 Gew.-% an 1,1,1,3,3-
Pentafluorbutan und mehr als 50 Gew.-% an 1,1,1,3,3-
Pentafluorpropan; 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan oder
1,1,1,2,3,3,3-Heptafluorpropan enthält oder daraus be-
steht. Die gleiche Maßgabe gilt auch, sofern kein weite-
res Treibmittel aus der Gruppe der niedrig siedenden,
aliphatischen Kohlenwasserstoffe, Ether und Halogene-
ther enthalten ist.
[0034] Im Wesentlichen geschlossenzellige, ge-
schäumte Kunststoffe, die durch einen Gehalt der offen-
barten Treibmittelzusammensetzung in den Zellen ge-
kennzeichnet ist, sind ebenfalls offenbart. Insbesondere
handelt es sich um im Wesentlichen geschlossenzellige,
geschäumte, thermoplastische Kunststoffe, vorzugswei-
se auf Basis von Polystyrol, Polyethylen, Polypropylen,
PVC oder PET, insbesondere Polystyrol.
[0035] Die mit dem Verfahren erhältlichen thermoplas-
tischen Schaumstoffe weisen den Vorteil auf, dass sie,
verglichen mit der Verwendung von beispielsweise HFC-
134a als Treibmittel, eine verbesserte Geschlossenzel-
ligkeit aufweisen. Bei Polystyrol ist eine verbesserte Ver-
arbeitbarkeit der Polystyrolschmelze im Vergleich zu der
alleinigen Verwendung von HFC-134a festzustellen. Die
Treibmittel weisen eine ausreichende Löslichkeit auf. Die
Treibmittel haben kein ODP und ein geringes GWP. Der
Einfluss auf die Bildung von Photosmog ist äußerst ge-
ring.
[0036] Ein besonderer Vorteil der offenbarten Hart-
schaumstoffe sind verbesserte Eigenschaften in Bezug
auf die Wärmeleitfähigkeit. In den Zellen des Schaum-
stoffes ist, verglichen mit der alleinigen Verwendung von
HFC-134a, HFC-152a und HFC-32 als Treibmittel, ein
erhöhter Restgehalt an Treibmittel vorhanden.
[0037] Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung
weiter erläutern, ohne sie in ihrem Umfang einzuschrän-
ken.

Beispiel 1:

Herstellung von PU-Schaumstoffen

[0038] Zur Herstellung des PUR-Schaumstoffes wur-
de als eine Ausgangskomponente eine Polyolmischung,
bestehend aus 40 Gewichtsteilen eines Ethylendia-
min/Propylenoxid-Polyethers (OH-Zahl 480), 60 Ge-

wichtsteile eines Sorbltol/Glycerin/Propylenoxid-Polye-
thers (OHZ 490), 1 Gewichtsteil Schaumstabilisator (Typ
DC 193 der Dow Corning Corp.) und 1,5 Gewichtsteile
Dimethylcyclohexylamin eingesetzt. Diphenylmethandi-
isocyanat wurde als Isocyanatkomponente in einer um
10 Gew.-% erhöhten stöchiometrischen Menge einge-
setzt.
[0039] Die PUR-Schaumstoffe wurden auf einer Nie-
derdruckanlage mit einer Austragsleistung von ca. 8
kg/min, mit der eine Dosierung von 3 Komponenten mög-
lich ist, hergestellt. Als Mischaggregat diente ein stati-
scher Mischer.

a) Verwendung von HFC-365mfc/152a

[0040] Es wurde eine Treibmittelzusammensetzung in
einer Menge von 30 Gewichtsteilen, bezogen auf Poly-
olkomponente, eingesetzt. Es bestand die Treibmittelzu-
sammensetzung aus 70 Gewichtsteilen HFC-365mfc
und 30 Gewichtsteilen HFC-152a. Zusätzlich wurde 1
Gewichtsteil Wasser als chemisches Treibmittel mit ver-
wendet. Mit der Treibmittelzusammensetzung wurde ein
PUR-Hartschaumstoff mit einer feinzelligen Struktur und
einer Dichte von ca. 32 kg/m<3> mit geringer Schrump-
fung hergestellt.

b) Verwendung von HFC-365mfc/32

[0041] Es wurde eine Treibmittelzusammensetzung in
einer Menge von 30 Gewichtsteilen, bezogen auf Poly-
olkomponente, eingesetzt. Es bestand die Treibmittelzu-
sammensetzung aus 80 Gewichtsteilen HFC-365mfc
und 20 Gewichtsteilen HFC-32. Zusätzlich wurde 1 Ge-
wichtsteil Wasser als chemisches Treibmittel mit verwen-
det. Mit dieser Treibmittelzusammensetzung wurde ein
PUR-Hartschaumstoff mit einer feinzelligen Struktur und
einer Dichte von ca. 28 kg/m<3> mit geringer Schrump-
fung hergestellt.

c) Verwendung von HFC-365mfc/152a/CO2

[0042] Es wurde eine Treibmittelzusammensetzung in
einer Menge von 22 Gewichtsteilen, bezogen auf Poly-
olkomponente, eingesetzt. Es bestand die Treibmittelzu-
sammensetzung aus 70 Gewichtsteilen HFC-365mfc
und 30 Gewichtsteilen HFC-152a. Zusätzlich zur Treib-
mittelzusammensetzung wurde gemäß - DE 44 39 082
- 8 Gewichtsteile verflüssigtes Kohlendioxid mit verwen-
det. Ferner wurde 1 Gewichtsteil Wasser als chemisches
Treibmittel mit verwendet.
[0043] Mit der Treibmittelzusammensetzung wurde
ein PUR-Hartschaumstoff mit einer feinzelligen Struktur
und einer Dichte von ca. 26 kg/m<3> mit geringer
Schrumpfung hergestellt.
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Beispiel 2:

Herstellung eines Polystyrol-Schaumstoffes

a) Verwendung von HFC-365mfc/152a

[0044] Es wurden 200 kg Polystyrol (Schmelzindex 3,0
- 110) mit 2 kg Talkum als Nukleierungsmittel vermischt
und diese Mischung in eine übliche Extruderanlage ein-
dosiert und aufgeschmolzen. In die Schmelzzone des
Extruders wurden über eine Einspritzdüse in die Polysty-
rolschmelze ca. 8 Gew.-% eines Treibmittels, bezogen
auf das Polystyrol, eindosiert. Die Treibmittelmischung
enthielt 30 Gew.-% HFC-365mfc und 70 Gew.-% HFC-
152a.
[0045] In der Mischzone wurde die Polystyrolschmelze
mit der Treibmittelzusammensetzung homogen ver-
mischt und anschließend die erhaltene Mischung über
eine Düse extrudiert. Man erhielt einen geschlossenzel-
ligen Schaumstoff von gleichmäßiger, feinzelliger Struk-
tur.
[0046] Es wurden sowohl Polystyrol-Schaumfolien als
auch Polystyrol-Schaumplatten hergestellt. Eine herge-
stellte Polystyrol-Schaumfolie besaß eine Dichte von 38
kg/m<3>, eine hergestellte Polystyrol-Schaumplatte ei-
ne Dichte von 35 kg/m<3>.

b) Verwendung von HFC-365mfc/32

[0047] Wie unter Beispiel 2a) beschrieben, wurde in
eine Polystyrolschmelze ca. 6 Gew.-% eines Treibmit-
tels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die Treibmittel-
zusammensetzung enthielt 30 Gew.-% HFC-365mfc und
70 Gew.-% HFC-32. Eine hergestellte Polystyrolfolie be-
saß eine Dichte von 42 kg/m<3>, eine hergestellte Po-
lystyrol-Schaumplatte eine Dichte von 39 kg/m<3>.

c) Verwendung von HFC-365mfc/134a/152a

[0048] Wie unter Beispiel 2a) beschrieben, wurde in
eine Polystyrolschmelze ca. 8,5 Gew.-% eines Treibmit-
tels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die Treibmittel-
zusammensetzung enthielt 30 Gewichtsteile HFC-
365mfc, 14 Gewichtsteile HFC-134a und 56 Gewichts-
teile HFC-152a.
[0049] Eine hergestellte Polystyrolfolie besaß eine
Dichte von 40 kg/m<3>, eine hergestellte Polystyrol-
Schaumplatte eine Dichte von 38 kg/m<3>.

d) Verwendung von HFC-365mfc/152a/CO2

[0050] Wie unter Beispiel 2a) beschrieben, wurde in
eine Polystyrolschmelze ca. 5,5 Gew.-% eines Treibmit-
tels, bezogen auf Polystyrol, eindosiert. Die Treibmittel-
zusammensetzung enthielt 30 Gewichtsteile HFC-
365mfc, 70 Gewichtsteile HFC-152a. Zusätzlich zur
Treibmittelzusammensetzung wurde gemäß - DE 44 39
082 - 8 Gewichtsteile verflüssigtes Kohlendioxid mit ver-

wendet.
[0051] Eine hergestellte Polystyrolfolie besass eine
Dichte von 36 kg/m<3>, eine hergestellte Polystyrol-
Schaumplatte eine Dichte von 33 kg/m<3>.

Beispiel 3:

Herstellung eines Polyethylen-Schaumstoffes

a) Verwendung von HFC-365mfc/152a

[0052] 200 kg Polyethylen (Schmelzindex 3,5 - 150)
wurden unter ähnlichen Bedingungen, wie in Beispiel 2
für Polystyrol beschrieben, extrudiert. Es wurden ca. 9
Gewichtsteile einer Treibmittelmischung, bezogen auf
Polyethylen, eindosiert. Es wurde eine Treibmittelzu-
sammensetzung aus 30 Gewichtsteilen HFC-365mfc
und 70 Gewichtsteilen HFC-152a eingesetzt. Es wurde
ein feinzelliger Polyethylen-Schaumstoff mit geringer
Schrumpfung erhalten. Das hergestellte Polyethylen-
Schaumrohr wies eine Dichte von 38 kg/m<3> auf.

Patentansprüche

1. Verwendung einer Treibmittelzusammensetzung
bestehend aus 10 bis < 50 Gew.-% 1,1,1,3,3-Pen-
tafluorbutan (HFC 365mfc) und > 50 Gew.-%
1,1,1,3,3-Pentafluorpropan (HFC 245fa). zur Her-
stellung von Polyurethanschäumen.

Claims

1. Use of a blowing agent composition consisting of 10
< 50% by weight 1,1,1,3,3-pentafluorobutane (HFC
365mfc) and >50% by weight 1,1,1,3,3-pentafluoro-
propane (HFC 245fa).

Revendications

1. Utilisation d’une composition de produit moussant,
constituée de 10 à < 50% par poids de 1,1,1,3,3-
pentafluorobutane (HFC 365mfc) et de > 50% par
poids de 1,1,1,3,3-pentafluoropropane (HFC 245fa)
pour la production de mousses de polyuréthane.
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